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Streszczenie .  W artykule omówiono problem z zakresu prognozowania ceny jednego metra kwadratowego 
mieszkania w Polsce w latach 1999- 2017 w ujęciu kwartalnym na podstawie informacji pierwotnych uzyskanych 
z Narodowego Banku Polskiego. Badania rozpoczęto od analizy i oceny szeregów czasowych. Na podstawie uzy-
skanych ocen, dobrano metody prognostyczne i wykonano prognozowanie. Następnie przeprowadzono analizę 
zastosowanych metod prognostycznych i wybrano najlepszą.  
Słowa kluczowe:  nakłady, cena,  prognozowanie 
Abstract.  In this article the author raises the issue regarding  forecasting  the price of one square metre of a flat 
in Poland between 1999 and 2017 on a quarterly basis on the grounds of original data gathered from the National 
Bank of Poland. The research began from the analysis and evaluation of time series. Thanks to the results obtained, 
prognostic methods were selected and the forecasting was conducted. Then, the analysis of applied prognostic 
methods was performed and the best one was chosen. 
Keywords:  expenditure, price, forecasting 
Wstęp 
W latach 2010-2018 w Polsce widoczne jest zja-
wisko wzrostu gospodarczego, które przejawia się 
zwiększoną ilością: pieniądza w obiegu, transakcji 
kupna i sprzedaży.  Niniejszy trend wpływa na zjawi-
sko poszukiwania przez deweloperów i nie tylko, róż-
nych form inwestycji kapitału. Jedną z wielu możliwości 
lokowania środków finansowych, rozwa-żanych przez 
inwestorów w Polsce, są zakupy nieruchomości. W ar-
tykule podjęto problem związany z przewidywaniem 
średniej ceny mieszkania w Polsce na przyszłość. 
Uzyskane wyniki można przełożyć na ceny mieszkań 
w poszczególnych miejscowościach przyjmując odpo-
wiedni wskaźnik procentowy. 
Celem opracowania jest próba przeprowadzenia 
prognozy ceny jednego metra kwadratowego miesz-
kania w Polsce na osiem przyszłych okresów. Okres 
badawczy obejmuje lata 1999-2017. 
Materiał i metody 
W artykule zastosowano metody badawcze 
w postaci analizy literatury, która dotyczy zagadnień 
związanych z nakładami, ceną metra kwadratowego 
mieszkania i prognozowania [1-14], analizy doku-
mentów źródłowych, metody symulacji komputerowej 
oraz porównania. Dodatkowo użyto techniki badaw-
czej w postaci programu komputerowego Statistica. 
Zastosowano następujące narzędzia badawcze: wy-
kres kwartylowy, autokorelacja, autokorelacja cząst-
kowa, regresja wieloraka, histogram, test Shapiro-
Wilka, test Grubsa. 
Wyniki i dyskusja 
Zdaniem autorów z punktu widzenia tematu arty-
kułu poprawne prognozowanie, a następnie na bazie 
tego planowanie różnego rodzaju inwestycji związa-
nych np. z budową nieruchomości, wymaga posiada-
nia odpowiednich nakładów środków do ich realizacji. 
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Cena jednego metra nieruchomości w tym wypadku 
będzie odgrywała istotne znaczenie. 
W literaturze spotyka się różne interpretacje zna-
czenia terminu cena. Za podstawową definicję przyj-
muje się wyrażoną w pieniądzu wartość towaru, 
usługi, innego pieniądza (waluty) i czynników wytwór-
czych. Co więcej, dla zjawisk finansowych podsta-
wowe znaczenie mają nie same ceny, ale przede 
wszystkim mechanizm ich kształtowania oraz skutki 
stosowania cen przez podmioty gospodarcze 
(Owsiak, 2015, s. 64). 
Zgodnie z ustawą, na mocy której ogłaszany jest 
wskaźnik, przez cenę 1 m2 powierzchni użytkowej bu-
dynku (mieszkalnego) rozumie się przeciętne dla ca-
łego kraju nakłady poniesione przez inwestorów na 
budowę wielomieszkaniowych budynków mieszkal-
nych w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni użytkowej 
budynku, wyznaczone jako średnia ważona po-
wierzchnią użytkową budynków mieszkalnych odda-
nych do użytkowania w poszczególnych wojewódz-
twach. Kwestia prognozowania cen powierzchni 
użytkowej mieszkań jest niezwykle istotna z punktu 
widzenia zarówno inwestorów, jak i klientów. 
Zdaniem P. Dittmanna prognozowanie jest racjo-
nalnym, naukowym przewidywaniem przyszłych zda-
rzeń (Dittman, 2016, s. 13). Natomiast celem progno-
zowania jest zmniejszenie ryzyka związanego z po-
pełnieniem błędu. Ma to duże znaczenie podczas pla-
nowania wszelkiego rodzajów kosztów i przychodów 
w różnych przedsiębiorstwach, w tym w branży tury-
stycznej. 
W literaturze istnieje wiele różnych klasyfikacji me-
tod prognozowania, lecz jedną z najczęściej stosowa-
nych jest podział metod na ilościowe i jakościowe. 
W  niniejszym opracowaniu będą stosowane metody 
ilościowe. Wybór odpowiednich metod będzie po-
przedzony dokładną analizą i oceną szeregów czaso-
wych danych dotyczących ceny jednego grama złota 
o próbie 1000.
Pierwszym etapem analizy było zebranie danych 
dotyczących ceny jednego metra kwadratowego 
mieszkania w Polsce w latach 1999-2017 w ujęciu 
kwartalnym. Dane zostały zestawione w tabeli 1.  
Następnie dla celów badawczych powyższe dane 
zestawiono na wykresie liniowym i mechanicznie, po 
przeprowadzonej obserwacji, nakreślono linię trendu. 
Trend opisano funkcją: 1937,9105 + 33,6418●X. Alfa 
opisanej funkcji (33,6418) wskazuje na istnienie 
trendu rosnącego.  
Kolejnym etapem badania było potwierdzenie 
zaobserwowanego trendu poprzez zastosowanie 
analizy danych dotyczących ceny jednego metra 
kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999- 
-2017 w ujęciu rocznym (tabela 2). Przedstawione 
w tabeli 2 wyniki sumy w poszczególnych latach 
wskazują na istnienie trendu, który widoczny jest po-
przez rosnące wielkości od pierwszego rozpatrywa-
nego roku.  
Tabela 1. Zestawienie danych dotyczących ceny jednego 
metra kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999- 
-2017 w ujęciu kwartalnym (zł) 
Rok I kwartał II kwartał III kwartał IV kwartał 
2017 4 424 4 014 4 097 4 145 
2016 4 177 4 063 3 976 4 000 
2015 3 926 4 066 3 961 3 925 
2014 4 129 4 141 3 880 3 984 
2013 4 019 3 879 3 975 4 228 
2012 4 130 4 103 3 915 3 837 
2011 3 797 3 819 3 988 3 829 
2010 4 372 4 433 4 657 3 979 
2009 3 895 3 924 3 783 3 964 
2008 2 970 3 186 3 478 3 631 
2007 2 683 2 650 3 041 2 890 
2006 2 560 2 445 2 557 2 619 
2005 2 505 2 336 2 528 2 388 
2004 2 412 2 562 2 386 2 195 
2003 2 071 2 332 2 117 2 432 
2002 2 400 2 400 2 484 2 330 
2001 2 350 2 490 2 700 2 500 
2000 2 245 2 280 2 300 2 300 
1999 1 960 2 150 2 200 2 220 
Źródło: http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownic-
two-srodkitrwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-
budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html  
(stan z dnia 21.08.2018). 
Następnie zastosowano narzędzia badawcze 
w postaci: autokorelacji, autokorelacji cząstkowej 
i wykresu normalności (rysunek 2) w celu zaobserwo-
wania trendu, sezonowości i zbadania rozkładu roz-
patrywanego modelu. Autokorelacja wykazuje 
powolny spadek, który przyjmuje kształt sinusoidy. 
Wskazuje to na istnienie trendu. Trend potwierdza 
pierwszy, silny współczynnik autokorelacji cząstko-
wej. Rozkład reszt jest zbliżony do rozkładu normal-
nego. 
Dla celów badawczych wykorzystano różnicowa-
nie drugiego poziomu do usunięcia trendu w rozpa-
trywanym szeregu czasowym. Wyniki przedstawiono 
na rysunku 3. 
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Rysunek 1. Zestawienie danych dotyczących ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999-2017 
w ujęciu kwartalnym i nakreślenie linii trendu 
Źródło: opracowanie własne.  
Tabela 2. Analiza  danych dotyczących ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999-2017 w ujęciu 
rocznym pod kątem wykrycia trendu 
     Źródło: opracowanie własne. 
Rysunek 2. Zastosowanie narzędzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji cząstkowej i wykresu normalności 
Źródło: opracowanie własne.  
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Zastosowanie różnicowania drugiego stopnia dla 
badanego szeregu czasowego pozwoliło sprowadzić 
go do stacjonarności (rysunek 3). Następnie zbadano 
istniejące zależności w analizowanym szeregu czaso-
wym po przeprowadzonym różnicowaniu (rysunek 4). 
Autokorelacja przedstawiona na rysunku 4 wskazuje 
na istnienie stacjonarności rozkładu. Funkcja autoko-
relacji cząstkowej jest „ucięta” dla k=4 i k<6. Zastoso-
wanie autokorelacji i autokorelacji cząstkowej wska-
zuje na możliwość wykonania prognozy przez model 
MA oparty na średniej ruchomej. Rozkład rozpatrywa-
nego szeregu czasowego jest zbliżony do rozkładu 
normalnego (rysunek 4 – wykres histogramu i wykres 
normalności). 
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Rysunek 3. Różnicowanie drugiego stopnia badanego 
szeregu czasowego 
Źródło: opracowanie własne.  
Rysunek 4. Zastosowanie narzędzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji cząstkowej, histogramu i wykresu normalności 
Źródło: opracowanie własne.  
Ostatnim etapem analizy było zastosowanie na-
rzędzia regresji wielorakiej dla pierwotnego szeregu 
czasowego, bez przeprowadzonego zabiegu różnico-
wania. Zbudowano model złożony z czternastu pre-
dyktorów do oceny istnienia trendu i sezonowości. 
Do budowy modelu zastosowano regresję krokową 
wsteczną. Na rysunku 5  przedstawiono tylko istotne 
predyktory, które wyraźnie potwierdzają istnienie tylko 
trendu. Następnie przeprowadzono analizę reszt zbu-
dowanego modelu regresji wielorakiej. W tym celu za-
stosowano następujące narzędzia badawcze: autoko-
relację, autokorelację cząstkową i wykres normalności. 
Wyniki analizy zostały przedstawione na rysunku 6. 
Wynika z niego, że istnieją zależności w rozpatrywa-
nych resztach zbudowanego modelu (autokorelacja, 
autokorelacja cząstkowa). Widoczny jest silny trend 
poprzez powoli opadające współczynniki w autokore-
lacji i pierwszy silny w autokorelacji cząstkowej. Wy-
kres normalności wskazuje na rozkład reszt zbliżony 
do rozkładu normalnego.  
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Oceną przeprowadzonej analizy danych dotyczą-
cych ceny jednego metra kwadratowego jest to, że 
w rozpatrywanym szeregu czasowym istnieje trend 
rosnący. Wobec tego w kolejnym punkcie meryto-
rycznym wykonano prognozę na 8 przyszłych okre-
sów (kwartałów) trzema uznanymi w tego typu przy-
padku najlepszymi metodami: Kleina, Holta i ARIMA 
(rysunek 7). 
Rysunek 5. Budowa i zastosowanie modelu regresji wielorakiej do oceny istnienia trendu i sezonowości 
Źródło: opracowanie własne.  
Rysunek 6. Ocena zbudowanego modelu regresji wielorakiej poprzez zastosowanie narzędzi badawczych w postaci: 
autokorelacji, autokorelacji cząstkowej i wykresu normalności 
Źródło: opracowanie własne. 
Liniowy    wiele zmiennych
Arkusz1 w Cena 1m 24v*87c
 Model Kleina
 Metoda Holta
 ARIMA
 Cena 1 m miesz 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
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Rysunek 7. Zestawienie prognoz szeregów czasowych dotyczących ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce 
w latach 1999- 2017 na osiem przyszłych kwartałów (dwa lata) wykonane metodą Kleina, Holta i ARIMA 
Źródło: opracowanie własne. 
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Pierwsza była metoda oparta na modelu Kleina. 
Zbudowano do tego celu model oparty na trzech naj-
lepszych predyktorach i wykonano prognozę (linia 
niebieska – rysunek 7).  
Kolejną zastosowaną metodą była metoda Holta 
oparta na trendzie liniowym addytywnym. Wektory 
stałe przyjęte dla zastosowanej metody były następu-
jące: Alfa – 0,709, Delta – 0,00, Gamma – 0,00. Pro-
gnoza na rysunku 7 została przedstawiono linią czer-
woną. 
Ostatnią zastosowaną metodą był zbudowany 
model ARIMA (0,2,1).  
Następnie dla celów badawczych, by ocenić naj-
lepszą zastosowaną metodę, określono względny 
błąd prognozy (rysunek 8). Najlepszą zastosowaną 
metodą był zbudowany model ARIMA (0,2,1). 
Rysunek 8. Zestawienie względnego błędu prognozy wy-
konanej metodami: Kleina, Holta i ARIMA 
Źródło: opracowanie własne.  
Ostatnim etapem badania była analiza i ocena 
reszt najlepszej metody prognostycznej – modelu 
ARIMA, którą  zestawiono na rysunku 9. Z przepro-
wadzonej oceny analizy reszt wynika, że zbudowany 
model jest poprawny, świadczy o tym widoczne zja-
wisko białego szumu zarówno w autokorelacji, jak 
i autokorelacji cząstkowej. Co więcej, rozkład reszt 
zbudowanego modelu jest zbliżony do rozkładu nor-
malnego. 
Rysunek 9. Analiza reszt modelu ARIMA poprzez zastosowanie narzędzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji cząstkowej, 
histogramu i wykresu normalności 
Źródło: opracowanie własne. 
Wnioski 
Przeprowadzona analiza i ocena danych dotyczą-
cych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania 
w Polsce w latach 1999-2017 w ujęciu kwartalnym 
wskazuje na istnienie trendu rosnącego. Stało się to 
przesłanką do wykonania analizy, a na jej podstawie  
oceny pod kątem wyboru odpowiednich metod pro-
gnostycznych. 
Cel artykułu został osiągnięty. Przeprowadzono 
prognozowanie na osiem przyszłych okresów, a zbu-
dowany model poddano analizie i ocenie. 
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Do wyboru właściwego modelu prognozowania 
konieczna była dokładna analiza i ocena informacji hi-
storycznych szeregów czasowych danych dotyczą-
cych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania 
w Polsce w latach 1999-2017 w ujęciu kwartalnym. 
Kolejnym krokiem było przeprowadzenie prognozo-
wania. Następnie przeprowadzono analizę i ocenę 
prognoz (rysunek 5). Najlepszą zastosowaną metodą 
był zbudowany model ARIMA (0,2,1), który poddano 
analizie i ocenie reszt. 
Szczegółowe wyniki prognozy danych dotyczą-
cych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania 
w Polsce w latach 1999-2017 w ujęciu kwartalnym 
modelem ARIMA (0,2,1)  przedstawiono w tabeli 3. 
Zastosowanie modelu ARIMA do prognozy danych 
dotyczących ceny 1 metra kwadratowego mieszkania 
w Polsce może ułatwić inwestorom decyzję związaną 
z optymalnym na przyszłość ulokowaniem posiada-
nych kapitałów. 
Tabela 3. Wyniki prognozy modelem ARIMA (0,2,1) na ba-
zie danych dotyczących ceny jednego metra kwadratowego 
mieszkania w Polsce w latach 1999-2017 na osiem przy-
szłych kwartałów (dwa lata) 
Lp. Kwartały 
Prognoza ceny mieszkania 
za 1 m2 w Polsce 
77 I kwartał 2018 4 226,27 
78 II kwartał 2018 4 240,69 
79 III kwartał 2018 4 255,16 
80 IV kwartał 2018 4 269,67 
81 I kwartał 2019 4 284,24 
82 II kwartał 2019 4 298,85 
83 III kwartał 2019 4 313,51 
84 IV kwartał 2019 4 328,23 
Źródło: opracowanie własne. 
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